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RESUMEN 
En el presente estudio se estimó la tasa de crecimiento de los juveniles del tiburón macuira (Carcharhinus limbatus) en 
el Parque Nacional Archipiélago Los Roques, a través del análisis de frecuencia de tallas, aplicación de técnicas de regre-
sión entre las edades y tallas y datos de marcaje y recaptura. La información analizada corresponde a tres periodos de mues-
treo (1995-96, 1998-99 y 2001) y fue obtenida principalmente de la pesca comercial de tiburones. El periodo de nacimiento 
de C. limbatus en el área de estudio se extiende desde mediados de junio hasta finales de agosto. La estructura de tallas esta 
caracterizada por presentar un patrón bimodal durante junio-noviembre y unimodal durante diciembre-mayo. Los juveniles 
permanecen en el área de criadero durante un periodo de 1,3 años. Un modelo lineal fue el que mejor describió el creci-
miento de los juveniles, donde se obtuvo una tasa de crecimiento de 50,64 cm/año. Los datos de marcaje y recaptura revela-
ron que los individuos crecen con una tasa de 57,84 cm/año. Basados en resultados obtenidos en estudios realizados en otras 
áreas geográficas (Golfo de México, Florida y Sudáfrica), se evidencia que los juveniles de C. limbatus presentan un creci-
miento acelerado en el área de estudio, duplicando la talla de nacimiento en aproximadamente un año y alcanzando la talla 
de madurez sexual en menos de dos años. 
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Growth of Juvenile Blacktip Sharks (Carcharhinus limbatus) from Los Roques Archipelago Na-
tional Park, Venezuela: An unexpected fast growth 
 
The growth rate of juvenile blacktip sharks, Carcharhinus limbatus, from Archipelago Los Roques National Park was 
estimated by length frequencies analysis, regression adjustment of age-length data and tag-recapture data. The information 
analyzed was obtained from the commercial shark fishery monitoring and comprise three sample periods (1995-96, 1998-99 
y 2001). The birth season for C. limbatus was from middle of June to the end of August. The length structure is character-
ized by a bimodal pattern between June-November and unimodal between December-May. The juveniles leaved the nursery 
area after a period of 1.3 years. The juvenile growth was described by a linear model function, estimating a growth rate of 
50.64 cm/year. The tag-recapture information indicated a mean growth rate of 57.84 cm/year. Taking into account some 
studies made it in other geographic zones (Gulf of México, Florida and South Africa), is evident that the juveniles of C. 
limbatus exhibited a fast growth in the study area, duplicating the birth size in one year and reaching a sexual maturity at 
less of two years. 
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INTRODUCCIÓN 
El tiburón macuira, Carcharhinus limbatus, es una 
especie que se encuentra tanto en aguas costeras como 
oceánicas de las regiones tropicales y subtropicales. En el 
Atlántico occidental se distribuye desde el nordeste de los 
EEUU hasta el sur del Brasil, incluyendo el Golfo de 
México y el Mar Caribe (Compagno, 1984). En el Caribe 
venezolano, C. limbatus fue reportada como una de las 
especies de tiburones más frecuentemente capturadas en las 
pesquerías artesanales (Cervigón, 1966). En la actualidad, 
la captura de esta especie en las diversas pesquerías artesa-
nales e industriales, constituye una proporción poco signifi-
cativa o no existe (Tavares, 2005). Sin embargo, existe una 
excepción en el caso de la pesca artesanal con palangre 
dirigida a los tiburones en el Archipiélago Los Roques, 
donde C. limbatus es la especie más frecuentemente captu-
rada, constituyendo un 48,8% de importancia en número. 
Lamentablemente, las capturas de esta especie están con-
formadas básicamente por individuos recién nacidos y ju-
veniles (96,2%), debido a que la pesquería se realiza prin-
cipalmente en aguas someras que corresponden a las zonas 
habitadas por los juveniles (Tavares, 2001a, 2001b). 
Las áreas de criadero de tiburones pueden ser definidas 
como zonas geográficamente discretas (lagunas someras, 
ciénagas y estuarios), donde los individuos juveniles per-
manecen durante los primeros años de vida (Castro, 1993). 
La protección de las áreas de criadero se traduce en una 
reducción de la mortalidad de los juveniles, que a su vez 
sobrellevará al incremento en el número de reclutas. En 
vista de ello, se evidencia la necesidad de generar informa-
ción básica sobre la biología y ecología de los tiburones 
juveniles en sus áreas de criadero, con el propósito de dise-
ñar planes de manejo y conservación para este recurso. 
Esta estrategia, que es utilizada en la recuperación de las 
poblaciones sobre-explotadas, se muestra más crucial en 
localidades donde no existen planes de manejo para los 
tiburones, como en el caso del Archipiélago Los Roques. 
Considerando la importancia en la determinación del creci-
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miento en tiburones, el objetivo del presente estudio fue 
estimar la tasa de crecimiento de los juveniles de C. limba-
tus mediante el análisis de frecuencias de tallas, aplicación 
de técnicas de regresión entre las edades y tallas y datos de 
marcaje y recaptura. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La información analizada en este trabajo corresponde a 
tres periodos de muestreo (1995-96, 1998-99 y 2001) y fue 
obtenida de la pesca comercial con palangre y trabajos diri-
gidos al marcaje y recaptura de tiburones. Entre los datos 
más importantes que fueron recolectados, se tomó la longi-
tud total en cm (LT, según Compagno, 1984) y el sexo de 
los individuos. El periodo de nacimiento de C. limbatus en 
el área de estudio fue determinado a través de la captura de 
los individuos recién nacidos, que son fácilmente identifi-
cados por presentar la cicatriz umbilical abierta. Con rela-
ción a los trabajos de marcaje y recaptura, los juveniles 
fueron capturados utilizando palangres de fondo como mé-
todo de pesca. Para evitar la muerte de los tiburones en 
estos trabajos, el tiempo máximo de permanencia del pa-
langre en el agua fue de una hora. Las marcas empleadas 
fueron del tipo “M darttag”, que son comúnmente usadas 
en tiburones. Con el fin de reducir el error muestreal en la 
medición de las tallas de los ejemplares marcados y recap-
turados, las longitudes fueron tomadas por el mismo obser-
vador entrenado, mediante la utilización de un ictiómetro. 
La estructura de tallas (periodos de muestreo combina-
dos) se presenta gráficamente mediante histogramas de 
frecuencia de tallas mensuales, estando estas agrupadas en 
clases de 10 cm LT. A través de los histogramas, se asigna-
ron edades relativas en meses a los diferentes grupos de 
individuos o cohortes. La tasa de crecimiento fue estimada 
para cada periodo de muestro, utilizando técnicas de regre-
sión entre las edades relativas y las tallas. Las pendientes 
obtenidas a través del ajuste de los datos para los diferentes 
periodos de muestreo fueron comparadas mediante una 
Prueba F (Zar, 1996). Este procedimiento se realizó con la 
finalidad de aumentar el tamaño muestreal mediante la 
combinación de los datos y subsecuentemente obtener una 
nueva estimación en la tasa de crecimiento. 
 
RESULTADOS 
Durante el periodo de estudio fueron examinados un 
total de 772 individuos juveniles de la especie C. limbatus, 
cuyas tallas oscilaron entre 53 y 129 cm LT. De este total, 
el 45,3% de los ejemplares fueron hembras, obteniéndose 
una proporción de sexos cercana a la esperada (1:1). Todas 
las capturas se realizaron en la laguna central del archipié-
lago, que corresponde al área de criadero de esta especie 
(Figura 1). Con base en la captura de individuos recién 
nacidos (53-71 cm LT), se determinó que el periodo de 
nacimiento se extiende desde mediados de junio hasta fina-
les de agosto. Sin embargo, la mayoría de los individuos 
recién nacidos fueron observados durante el mes de julio. 
La talla de nacimiento promedio estimada con base en los 
ejemplares que presentaron la cicatriz umbilical abierta fue 
62,8 cm LT. 
Los histogramas de frecuencia de tallas mensuales se 
presentan en la Figura 2. Los resultados muestran la pre-
sencia de dos grupos durante los meses de junio-
noviembre, los cuales serán denominados cohortes 1 y 2. 
La cohorte 1 corresponde a los nuevos individuos de un 
año común que se incorporan en la población de juveniles 
y la cohorte 2 comprende los individuos que nacieron el 
año anterior. Los individuos de la cohorte 2 no son obser-
vados partir del mes de diciembre, debido a que éstos aban-
donan el área de criadero. De este modo, la evolución de 
las cohortes con relación al tiempo y talla, se traduce en 
crecimiento. Los resultados también muestran que los juve-
niles de C. limbatus permanecen en el área de criadero du-
rante un periodo de tiempo de 1,3 años. 
En la asignación de las edades se consideró julio como 
el mes de nacimiento inicial, consecuentemente los recién 
nacidos durante el mes de junio fueron excluidos del análi-
sis. Las edades se asignaron de la siguiente manera, las 
cohortes 1 y 2 durante el mes de julio tienen 0 y 12 meses, 
respectivamente; durante el mes de agosto tienen 1 y 13 
meses, respectivamente; y así sucesivamente. La relación 
entre las edades y las tallas de C. limbatus para los tres 
periodos de muestreo pueden ser observadas en la Figura 3. 
Los datos se ajustaron a un modelo de crecimiento lineal, 
siendo los valores estimados en la tasa de crecimiento de 
3,99 cm/mes (periodo 1995-96), 4,15 cm/mes (periodo 
1998-99) y 3,80 cm/mes (periodo 2001). La aplicación de 
la Prueba F indicó que no existe diferencia estadística entre 
las pendientes obtenidas para los tres periodos de muestreo 
(P > 0,05). Por lo tanto, la tasa de crecimiento estimada 
mediante el ajuste de los datos combinados fue de 4,22 cm/
mes o 50,64 cm/año (Figura 4). La talla de nacimiento esti-
mada mediante el re-ajuste de los datos fue de 65,63 cm 
LT. 
Figura 1. Distribución de los juveniles de Carcharhinus 
limbatus capturados en la pesca de tiburones con palangre 
realizada en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques. 
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Durante el año 2001 se marcaron un total de 31 indivi-
duos juveniles (62,5-95,6 cm LT), los cuales fueron captu-
rados en la laguna central del archipiélago. De este total, se 
logró la recaptura de 7 ejemplares a través de la pesca co-
mercial. El intervalo en el periodo de tiempo y distancia 
entre marcaje y recaptura fue de 40-139 días y 0,73-3,04 
km, respectivamente. A su vez, la tasa de crecimiento indi-
vidual varió entre 4,57 y 5,13 cm/mes, obteniéndose un 
promedio de 4,82 cm/mes o 57,84 cm/año. 
DISCUSIÓN 
La captura de individuos recién nacidos y juveniles de 
C. limbatus en una zona restricta, como lo es la laguna cen-
tral del Archipiélago Los Roques, muestra definitivamente 
que ésta laguna de aguas someras funciona como área de 
criadero para esta especie. Las áreas de criadero son zonas 
altamente productivas, como lagunas y estuarios, que brin-
dan protección a los juveniles contra los depredadores du-
rante los primeros meses o años de vida (Castro, 1993). 
Esta estrategia reduce los niveles de mortalidad natural de 
las poblaciones de juveniles, que en el caso de la especie C. 
limbatus, puede alcanzar niveles elevados (61-91%; Heu-
pel y Simpfendorfer, 2002). El Archipiélago Los Roques 
Figura 2. Frecuencia de tallas mensuales de los juveniles 
de Carcharhinus limbatus capturados a través de la pesca 
comercial en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques. 
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Figura 3. Relación entre las edades relativas y tallas de los 
juveniles de Carcharhinus limbatus capturados a través de 
la pesca comercial en el Parque Nacional Archipiélago Los 
Roques. Periodos de estudio separados. 
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requiere de información de individuos con tallas asintóticas 
y aplicación de técnicas de análisis de estructuras duras 
para poder asignar las edades de los individuos, en toda la 
gama de tallas posible. En el caso de éste estudio, fue posi-
ble asignar edades relativas debido al patrón bien definido 
en la estructura de tallas y al corto intervalo de edades. En 
un estudio realizado en las costas de Australia, donde se 
utilizaron varios métodos para examinar el crecimiento de 
tiburones juveniles de la especie C. obscurus, el modelo 
lineal basado en datos de marcaje y recaptura fue el que 
explicó mejor los datos (Simpfendorfer, 2000). Asimismo, 
en un estudio reciente realizado en Bahamas se encontró 
que la población de juveniles de la especie Negaprion bre-
virostris también exhibe un crecimiento ajustado a un mo-
delo lineal durante los primeros años de vida (Barker et al., 
2005). 
La tasa de crecimiento de los juveniles de C. limbatus 
estimada de la relación entre las edades y las tallas fue de 
50,6 cm/año, indicando que los individuos casi duplican la 
talla de nacimiento en el periodo de un año. Este resultado 
fue parcialmente validado por los datos de marcaje y recap-
tura, donde se demostró que la tasa de crecimiento se en-
cuentra alrededor de 57,8 cm/año. Considerando que C. 
limbatus duplica la talla de nacimiento en aproximadamen-
te un año, no sería aventurado señalar que esta especie en 
el área de estudio puede estar alcanzando la talla de madu-
rez sexual en menos de dos años. Estos resultados, que 
muestran un crecimiento acelerado, contrastan en gran me-
dida con los reportados en estudios realizados con esta es-
pecie en otras latitudes del Atlántico. En el Golfo de Méxi-
co, la tasa de crecimiento reportada para los juveniles de C. 
limbatus se encuentra alrededor de 20 cm/año (Branstetter, 
1987; Killam y Parson, 1989). A su vez, estos autores de-
terminaron que los individuos de estas poblaciones alcan-
zan la talla de madurez sexual en un periodo de 4-7 años. 
En la costa de Sudáfrica, Wintner y Cliff (1995) encontra-
ron que las poblaciones de los juveniles de C. limbatus 
crecen con una tasa promedio de 32 cm/año y el intervalo 
de edades de madurez sexual es 6-7 años. 
Esta variabilidad observada en el crecimiento según 
las áreas geográficas (principalmente a nivel latitudinal), 
podría estar dominada por la temperatura del agua y abun-
dancia de alimento. El Archipiélago Los Roques esta situa-
do en una zona netamente tropical, además posee una gran 
diversidad y abundancia de fauna marina que lo identifica 
como una de las zonas marinas más importantes del Caribe. 
Simpferdorfer et al. (2002) refieren que las especies de 
tiburones caracterizadas por presentar un crecimiento rápi-
do, son aquellas que se distribuyen principalmente en las 
regiones tropicales. Estos autores sugieren que la tempera-
tura del agua puede ser un factor determinante de la varia-
bilidad observada en las tasas de crecimiento. En otro estu-
dio, se determinó que la disponibilidad de alimento, apa-
rentemente no es el factor más importante en la selección 
de un determinado hábitat por parte de tiburones juveniles 
(Heupel y Hueter, 2002). Entonces, los resultados obteni-
presenta una gran biodiversidad marina, cuya fauna ictioló-
gica esta representada por cerca de 370 especies, que inclu-
ye 21 especies de tiburones (Tavares, 1997, 2005; Ramírez 
y Cervigón, 2004). Asimismo, en el archipiélago también 
se han identificado importantes áreas de criadero para las 
especies C. perezi  y Negaprion brevirostris (Tavares, 
2001b). 
En la región del Atlántico nor-occidental, las tallas de 
nacimiento y de madurez sexual reportadas para C. limba-
tus son 55-74 cm LT y 140-150 cm LT, respectivamente 
(Castro, 1996). Para el Archipiélago Los Roques, la talla 
mínima de madurez sexual registrada para esta especie es 
152 cm LT en los machos y 161 cm LT en las hembras 
(Tavares, 2001a). El análisis de frecuencias de tallas men-
suales indica, que los juveniles después del nacimiento 
permanecen poco más de un año en la laguna central. Du-
rante este periodo alcanzan una talla cercana a los 130 cm 
LT, que estaría muy próxima a la talla de madurez sexual. 
Éste debe ser el momento en que los individuos comienzan 
a incorporarse en la población de adultos. No obstante, la 
captura de individuos adultos de C. limbatus es poco fre-
cuente en la pesca de tiburones realizada en el archipiélago 
(Tavares, 2001b, 2005), sugiriendo que los adultos no habi-
tan normalmente en el área. Esta especie posee un compor-
tamiento altamente migratorio, pudiendo realizar importan-
tes movimientos estaciónales (Castro, 1996; Kohler, 1998). 
Con base en esta información, se podría sugerir que los 
individuos después de abandonar la laguna central del ar-
chipiélago, migrarían hacia las zonas donde se encuentran 
las poblaciones de adultos, en donde ya habrían alcanzado 
la etapa de madurez sexual para el momento de su llegada. 
En los estudios de crecimiento con tiburones, son nor-
malmente utilizados modelos de crecimiento no-lineales, 
como el de von Bertalanffy y sus derivados. Sin embargo, 
en el presente estudio se encontró que el modelo lineal des-
cribe mejor el crecimiento de los juveniles de C. limbatus. 
Además, el ajuste de modelos de crecimiento no-lineales 
Figura 4. Relación entre las edades relativas y tallas de los 
juveniles de Carcharhinus limbatus capturados a través de 
la pesca comercial en el Parque Nacional Archipiélago de 
Los Roques. Periodos de estudio combinados. 
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dos por estos autores reforzarían la hipótesis que considera 
la temperatura del agua como el principal factor regulador 
del crecimiento. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio revelan 
la importancia del Archipiélago Los Roques como área de 
criadero de C. limbatus. Además, si se toma en cuenta el 
rápido crecimiento que exhiben los juveniles y el carácter 
migratorio de esta especie, el archipiélago podría estar fun-
cionando como un productor eficiente de reclutas que se 
incorporarían en las poblaciones de adultos localizadas en 
el Mar Caribe o quizás el Atlántico centro-occidental. Cabe 
resaltar que existen fuertes sospechas que apuntan hacia la 
creencia de que C. limbatus posee habilidad de “natal 
homing” (Hueter, 1998; Keeney et al., 2003). Éste fenóme-
no explica la tendencia de ciertas especies animales de re-
gresar al lugar de nacimiento con el fin de reproducirse 
(Leggett, 1977). Tres aspectos sugieren la presencia de 
“natal homing” por parte de C. limbatus en el Archipiélago 
Los Roques, estos son: 1) ausencia de individuos adultos 
en el área, 2) abundancia de recién nacidos y juveniles du-
rante todo el año y 3) época de nacimiento en un periodo 
especifico, que implica que las hembras grávidas entren en 
el área de criadero para dar a luz. Estudios más extensos 
deberán llevarse a cabo con la finalidad de generar infor-
mación sobre la pesquería, biología y ecología de C. limba-
tus en el Archipiélago Los Roques.  
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